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THE SHAPE OF ANALOG MEASUREMENT SIGNALS

(57) Abstract

In order to record vehicle driving data with a higher resolution, in particular
at the beginning of an accident, a memory control is disclosed which permanently

‘| scans with two different frequencies (f1 and f2) the analog measurement signals (I)

detected by a measurement sensor of a data processing device suitable for a vehi-
cle, once the analog signals have been digitalized, and which stores them in two
parallel ring memories (22 and 23) clocked at the f1 and f2 frequencies. When an
accident is recognized, the ring memory (22) clocked at the slower frequency is
stopped once a determined follow-up time (9) has elapsed, and at the same time
data storage in the ring memory (23) clocked at the higher frequency is immediate-
ly interrupted and transferred to another semiconductor memory (26) in order to
maintain high-frequency data recording for the duration of the accident phase.

(57) Zusammenfassung

Zur hoher auflésenden Registrierung von Fahrdaten, insbesondere zu Be-
ginn von Unfallsituationen, wird eine Speichersteuerung vorgeschlagen, die die
analogen MeRsignale (1), die von einer sensorischen MeReinrichtung eines fahr-
zeugtauglichen Datenerfassungsgerites erfalt werden, nach ihrer Digitalisierung
permanent mit zwei unterschieldlichen Frequenzen (f1 und f2) abtastet und in zwei
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parallel angeordneten, mit f1 und f2 getakteten Ringspeichern (22 und 23) speichert. Beim Erkennen eines Unfallereignisses wird
der langsamer getaktete Ringspeicher (22) nach einer festgelegten Nachlaufzeit (9) gestoppt, gleichzeitig die Datenspeicherung
des schnell getakteten Ringspeichers (23) sofort unterbrochen und zur Fortsetzung der schnell getakteten Registrierung fiir die
Dauer der Unfallphase auf einen weiteren Halbleiterspeicher (26) umgeschaltet.




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die
internationale Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.

MR Mauritanicn

AT Osterreich
Mw Malawi

AU Australicn FR Frankreich

BB Barbados GA Gabon NL Nicderlande

BE Belgicn GB Vereinigtes Kénigreich NO Norwepen

BF Burkina Faso GN Guinca NZ Neusecland

BG Bulgaricn GR Gricchenland PL Polen

BJ Benin HU Ungarn. PT Portugal

BR Brasilicn IE frland RO Rumiinicn

CA Kanada IT lalicn RU Russische Foderation
CF Zentrale Afrikanische Republik Jp Japan sD Sudan

CG Kongo Kp Demokeatische Volksrepublik Korea SE Schweden

CH Schweir KR Republik Korea SK Slowakischen Republik
ci Céte d'lvoire KZ Kasachstan SN Sencgal

M Kamcerun Ll Licchienstein SuU Sovict Union

Cs Tscheehoslowakei - LK Sri Lanka T™D Tschad

CcZ Tschechischen Republik LU Luxemburg, TG Togo

DE Deutschland MC Mongco UA Ukraine

DK Dinemark MG Madagashar us Vereinigle Staaten von Amerika
ES Spanien ML. Mali VN Victnam

Fl Finnland MN Mongolei




@

WO 93/10510 PCT/EP92/02529

Anordnung zur Registrierung von Fahrdaten mit einer der
Signalform von analogen MeBsignalen anpassenden zeitlichen

Aufldsung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung gemédf dem Oberbegriff
des'Hauptanspruchs.

Ein Datenerfassungsgerd@t zur Registrierung von Fahrdaten,
die insbesondere im Hinblick auf Unfallsituationen fiir eine
objektive Kldrung der Schuldfrage den Unfallhergang durch
Rekonstruktion der Bewegungsbahn des Fahrzeugs beweisbar machen
sollen, wird durch die Mefsignale seiner Sensoren, die die
Fahrdynamik des Fahrzeugs fortlaufend erfassen, im wesentlichen
mit zwei signifikant unterschiedlichen Signalformen
beaufschlagt.

Im normalen Fahrbetrieb werden iiberwiegend niederfrequente
Signale mit relativ kleiner Signalamplitude erfaBt, die in der
Regel iiber einen gr&Beren Zeitraum aufzuzeichnen sind,
wohingegen sich eine Unfallsituation dadurch auszeichnet, daB
meist bedingt durch einen StoSvorgang wdhrend eines kurzen
Zeitraums hSherfrequente Signale mit verh&ltnismdfig groSer
Signalamplitude zur Registrierung anstehen.

Da zum einen an ein derartiges Datenerfassungsgerdt die
Anforderung zu stellen ist, moglichst viele Daten aufzeichnen zu
kdnnen, andererseits aber gerade bei einem kostensensiblen, fir
die breite Anwendung bestimmten fahrzeugtauglichen Gerdt die
Speicherkapazit&t in einem wirtschaftlich vertretbaren Rahmen
gehalten werden muB, ergibt sich die Notwendigkeit, nach
Anordnungen zu suchen, die eine L&sung fiir diese gegens&dtzlichen
Forderungen aufzeigen.

Aus der EP-118 818 Bl ist bekannt, daB die von einem
Unfalldatenschreiber sensorisch erfaften MeBsignale in einem
festen Takt abgetastet und als Fahrdaten abgespeichert werden.
Eine fest eingestellte Taktfrequenz kann jedoch den oben

genannten Forderungen nicht gerecht werden. Eine einzige fiir den
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normalen Fahrbetrieb gewdhlte Taktfrequenz kann eine
Unfallsituation, deren signifikante, analoge MeBsignale meist nur

weniger als 1 Sek. anstehen, nicht ausreichend genau erfassen, .
weil die Aufldsung, d. h. die Anzahl der zur Abspeicherung
gelangenden MeBpunkte zu gering ist. Wiirde man hingegen sté&ndig ”

eine hohe Abtastrate wihlen, erhielte man eine kaum sinnvolle
patenflut, die nur aufwendig zu handhaben ist.

Es mag nun der Gedanke aufkommen, die Abtastrate beim
Eintritt des Unfallereignisses einfach angemessen zu erh&hen.
Jedoch hat diese Mafnahme den erheblichen Nachteil, daB durch die
unvermeidbare Reaktionszeit fiir den Frequenzsprung, die sich aus
der bendtigten Dauer zur Erkennung des Unfallereignisses, den
elektronischen Signallaufzeiten und der Anschwingphase fir die

hthere Abtastfrequenz ergibt, gerade die Mefsignale der

Anfangsphase des Unfallereignisses nicht hochaufl&send erfaft

werden konnen.
Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die bekannte

Anordnung zur Registrierung von Fahrdaten so auszubilden, daB

unter Beriicksichtigung der begrenzten.Speicherkapazitat eine hohe
zeitliche Aufldsung der Signalform des analogen MeBfsignals bei
Auftreten eines Unfallereignisses bereits in dessen Anfangsphase

sichergestellt ist.
Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des

ersten Anspruchs geldst. Die Unteranspriiche zeigen vorteilhafte

Weiterbildungen.
Die erfindungsgemdfe LOsung stellt durch die permanent mit

beiden Frequenzen in die Ringspeicher eingelesenen Daten sicher,

daB die Mefsignale einer Unfallsituation bereits im Zeitpunkt

ihres Entstehens mit einer hohen Abtastrate erfagt werden. Durch

die Unfalldetektion wird also kein Frequenzsprung ausgeldst. Die

gewdhlte Speichersteuerung hat dariiber hinaus den Vorteil, daB
auch die Daten, die kurz vor dem Unfallereignis anstanden,
ebenfalls mit einer hohen Aufldsung erfaft werden. Da die

Speicherung der MeBsignale im mit der hdheren Frequenz getakteten

Ringspeicher zum Zeitpunkt der tunfallerkennung sofort angehalten
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wird, bleiben damit die iber die Schleifendauer gespeicherten
Daten erhalten. Gerade dieser Vorteil verbessert in
entscheidender Weise die Aussagekraft der mit dem
Datenerfassungsgerdt erfaften Daten, da eine Rekonstruktion der
Bewegungsbahn des Fahrzeugs durch fein strukturierte MeBRdaten
erheblich besser mtglich wird. Denn gerade im unzweideutigen,
méglichst liickenlosen Aufzeigen des Unfallhergangs besteht der
Sinn und Zweck dieser Datenaufzeichnung.

Anhand von zwei Zeichnungen soll die Erfindung ndher
erldutert werden. Es zeigen

Fig. 1 die typischen zu detektierenden Signalformen;

Fig. 2 ein vereinfachtes Blockschaltbild der
Speichersteuerung.

In Fig. 1 ist ein analoges MeBsignal 1, z. B. die L&ngs-
oder Querbeschleunigung des Fahrzeugs, auf der Zeitachse 2
aufgetragen, wobei die Ordinate 3 den Betrag des Signals 1
angibt. Im normalen Fahrbetrieb, d. 'h. im Zeitabschnitt 4, ist
der Absolutbetrag des MefBsignals verhdltnism&Big gering; auch
die Amplitudenschwankungen verlaufen relativ langsam. Kommt es
nun zu einem Unfall, &ndert sich der Betrag des Mefisignals 1
sprunghaft, wodurch eine festgelegte Schwelle 5 zur Ausldsung
der erfindungsgemdBen Speichersteuerung iiberschritten und das
Unfallereignis als solches vom Gerdt erkannt wird.

Es soll erwdhnt werden, was der Einfachheit halber jedoch
nicht ausfiihrlich beschrieben wird, daB die Unfallerkennung auch
Kriterien und Rechenoperationen einschliefien kann, die liber
diese einfache Schwellwertiiberschreitung hinausgehen. Fiir die
Unfallerkennung kénnen beispielsweise auch Verknilipfungen mit
anderen Sensorsignalen herangezogen werden. Zusd@tzlich zur
automatischen Unfallerkennung konnte die erfindungsgemdse
Speichersteuerung auch manuell durch Betdtigen eines
Bedienelementes, z. B. der Warnblinkanlage, ausgel&st werden.
Entscheidend ist, daB das Unfallereignis als solches erkannt
wird und diese Erkennung den Ablauf der erfindungsgemifBen

Speichersteuerung auslost.
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Die eigentliche Kollisionsphase 7 ist eine Teilzeit der

Unfallaufzeichnungszeit 6 und wird zusdtzlich zur normalen

Datenaufzeichnung noch im schnell getakteten
Datenspeicherungszweig mit hoher Aufldsung aufgezeichnet. Die

iibergeordnete Unfallaufzeichnungszeit 6 endet entweder mit dem

Stillstand 10 des Fahrzeugs, gekennzeichnet durch das Ausbleiben
des analogen MeBsignals 1 oder nach Ablauf einer festgesetzten

Nachlaufzeit 9, die mit dem Zeitpunkt des Eintretens des

AuslBsesignals 25 beginnt. Die Unfallaufzeichnungszeit 6, die
insgesamt z. B. 45 Sekunden betragen kann, setzt sich damit aus
einem Zeitabschnitt 8 vor dem Eintreten des Ausl®&sesignals 25
und einer Nachlaufzeit 9 zusammen. Im normalen Fahrbetrieb

geniigt fiir die Datenspeicherung eine niederfrequente Abtastrate

11 (mit der Frequenz f1) der permanent von der sensorischen
MeBeinrichtung erfafiten analogen MeBsignale 1, da die
Abspeicherung von mehr Mefpunkten 13 den Informationsgehalt
nicht in brauchbarer Weise erhSht. Jedoch widhrend des
eigentlichen Unfallereignisses sollen mdglichst viele MeBSpunkte
13 mit der durch die Frequenz f£2 vorgegebenen héheren Abtastrate
12 bleibend abgespeichert werden.

Fig. 2 verdeutlicht die Speichersteuerung. Von der

sensorischen MeBeinrichtung des Datenerfassungsgerdtes werden

kontinuierlich analoge MeBsignale 1 erfast und iiber einen
A/D-Wandler 21 gefiihrt. Diese digitalisierten MeBsignale werden
- entweder direkt oder mit anderen zeitsynchron erfafiten,
digitalen Signalen 20 2u Datenwdrtern vereinigt - mindestens
zwei parallel angeordneten Ringspeichern 22 und 23 zugefiihrt,
die in einem unterschiedlichen Takt die Datenwdrter einlesen.

Die jeweiligen Taktfrequenzen f1 und f2, wobei fl die
Speicherfrequenz fir den Ringspeicher 22 und £2 die fiir den

Ringspeicher 23 bedeutet, werden von einer Steuereinheit 24

vorgegeben. Die Abtastfrequenzen £f1 und £2 sind verschieden und

sollen so gewdhlt sein, das fl geeignet ist, die

niederfrequenten MeBsignale des normalen Fahrbetriebs abzutasten
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und daB f2 entsprechend hSherfrequent ist, um eine hohe
Auflbsung der in Unfallsituationen entstehenden hochfrequenteren
MeBsignale zu ermdglichen. Es hat sich als zweckmd@Big erwiesen,
f1 zu 25 Hz und £f2 zu 500 Hz zu wihlen.

Bel der Erkennung eines Unfallereignisses 1ldst die
Steuereinheit 24 ein Ausldsesignal 25 aus, das die fortlaufende
Abtastung und Speicherung der Mefisignale in den Ringspeichern 22
und 23 stoppt. Dieses Stoppen der Speicherung der MeBsignale in
den Ringspeichern 22 und 23 - und damit das Konservieren der
Speicherinhalte - erfolgt fiir beide Speicher nach
unterschiedlichen Kriterien und zu unterschiedlichen Zeiten. Das
Anhalten der Speicherung im Ringspeicher 22, der mit der
niederen Frequenz fl1 die MeBSsignale speichert, wird zeitlich
verzdgert, so daB die Aufzeichnung in diesem Speicher mit dem
Stillstand 10 des Fahrzeugs oder spdtestens nach Ablauf der
festgelegten Nachlaufzeit 9 endet. Diese Nachlaufzeit 9 kann zur
Erfassung des Geschehens nach dem eigentlichen Unfall auf ca. 15
Sekunden festgelegt werden. Beim Eintreffen des Ausldsesignals
25 wird die Speicherung der MeBsignale im Ringspeicher 23, der
mit der hohen Frequenz f2 speichert, angehalten und die
nachfolgenden Daten werden mit der Frequenz f2 in einen
weiteren, parallel angeordneten, elektronischen
Halbleiterspeicher 26, der kein Ringspeicher ist,
eingelesen. Diese Speicherung erfolgt solange, wie das die
Unfallsituation kennzeichnende Ausldsesignal 25 anliegt.
Erlischt das Ausl&sesignal 25, beendet der Speicher 26 die
hochfrequente Datenabspeicherung in der bevorzugten Ausfiihrung
auch zeitverztgert nach einer kurzen Nachlaufzeit 14, fiir die
sich 100 ms als ausreichend erwiesen haben. Dadurch stehen
hochfrequent abgetastete Fahrdaten iliber die Schleifendauer 15
des Ringspeichers 23 und die Aufzeichnungsdauer des Speichers 26
zur Verfiigung, wobei sich die Aufzeichnungsdauer des Speichers
26 aus der der Kollisionsphase 7 entsprechenden Dauer des

Ausldsesignals 25 und einer festgelegten Nachlaufzeit 14

zusammensetzt.
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Der iibersichtlichkeit halber sind die 7eitabschnitte 14 und

1 zwar gréBenordnungsmaBig richtig im Verhdltnis zur

15 in Fig.
jedoch liegen in

Dauer der Kollisionsphase 7 eingezeichnet,

diesen Zeitabschnitten 14 und 15 tatsdchlich eine Vielzahl wvon

Mefpunkten 13. In der bevorzugten Ausfiihrung sind es jeweils

etwa 50 MeBpunkte.
Diese fein strukturierten Fahrdaten k®nnen derart dem
n Raster der im Ringspeicher 22 abgelegten Daten zeitlich

grobe
dap beim Eintreten des AuslSsesignals 25 in

zugeordnet werden,
beiden Ringspeichern 22 und 23 jeweils die aktuelle Uhrzeit,

falls das Datenerfassungsgerdt mit einer Echtzeituhr ausgeriistet

ist, oder eine andere geeignete Markierung mit abgespeichert
werden. Dadurch ist es bei der spadteren Auswertung der
gespeicherten Daten mdglich, beide durch die unterschiedlichen
Abtastfrequenzen f1 und £2 gebildeten Zeitraster miteinanander

in Beziehung zu setzen.
Zur Registrierung von Folgeunfidllen kann die hier

beschriebene Anordnung in dem Datenerfassungsgerdt mehrfach
ausgefiihrt sein. Insbesondere ist in der bevorzugten

Ausfiihrungsform der schnell getaktete Datenspeicherungszweig,

bestehend aus dem Ringspeicher 23 und dem Halbleiterspeicher 26,

mehrfach ausgefiihrt, um mehrere StoBvorgidnge, die sich innerhalb

der Nachlaufzeit 9, die dem {ibergeordneten Ringspeicher 22

zugeordnet ist, ereignen und deren Dauer im Verhdltnis zur

Nachlaufzeit 9 sehr kurz sind, jeweils einzeln aufzeichnen zu

kdnnen. Jeder neue Stofivorgang aktiviert dann den nichsten

parallelen Datenspeicherungszweig, sooft noch ein freier

Datenspeicherungszweig dieser Art vorhanden ist.

=Y
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Patentanspriiche:

1. Anordnung zur Registrierung von Fahrdaten mit einer der

Signalform von analogen MeBsignalen anpassenden zeitlichen

Aufldsung,
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

a.)

b.)

die analogen MeBsignale (1), die von einer sensorischen
MeBeinrichtung eines Datenerfassungsgerdtes zum Zwecke
der Registrierung der Bewegung eines Fahrzeugs
fortlaufend erfait werden, werden nach ihrer
Digitalisierung in einem A/D-Wandler (21) st&@ndig von
einer Steuereinheit (24) mit zwei unterschiedlichen
Frequenzen (fl; £2) abgetastet und in zwei parallel
angeordneten, mit den Frequenzen (f1l; £2)

getakteten Ringspeichern (22; 23) gespeichert;

beim Erkennen eines Unfallereignisses stoppt die
Steuereinheit (24) durch ein Ausldsesignal '

(25) zeitverzdgert die Speicherung der Mefisignale im mit
der niederen Frequenz (fl1) getakteten Ringspeicher (22),
wodurch die Speicherung der MeBdaten im Ringspeicher
(22) nach einer Nachlaufzeit (9) oder durch den
Stillstand (10) des Fahrzeuges beendet wird;

die Steuereinheit (24) unterbricht beim Auftreten des
Ausldsesignals (25) auch die weltere Speicherung der
MeBsignale im mit der hoheren Frequenz (f2) getakteten
Ringspeicher (23) und veranlaft die Speicherung der
MeBsignale in einem weiteren, zum Ringspeicher (23)
parallel angeordneten und mit der hBheren Frequenz (£f2)
getakteten Halbleiterspeicher (26) fiir die Dauer, in der
das Ausl8sesignal (25) vorliegt, sowie gegebenenfalls
zuziiglich einer festen Nachlaufzeit (14) nach Abklingen

des Ausldsesignals (25).
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Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dap bei Auftreten des Ausldsesignales (25)

in den beiden Ringspeichern (22 und 23) zur Korrelierung

ihrer Dateninhalte eine Markierung gesetzt wird.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
da der mit der hdheren Frequenz (£2) getaktete
Datenspeicherungszweig, bestehend aus dem Ringspeicher (23)

und dem Halbleiterspeicher (26}, innerhalb der Anordnung
mehrfach parallel ausgefiihrt ist, wobei jeweils durch einen
neuen Stofvorgang innerhalb der Nachlaufzeit (9) der ndchste

noch freie Datenspeicherungszweig dieser Art aktiviert

wird.

Anordnung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dap die gesamte Anordnung zur Registrierung von
Folgeunf#dllen in gleicher Weise mehrfach im

Datenerfassungsgerit aufgebaut ist.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dap das Ausl®sesignal (25) zusdtzlich zur automatischen

Ausldsung manuell durch Betdtigen eines unfallrelevanten

Bedienelementes ausgeldst wird.
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